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© Vorrichtung zur Obertragung von Datenpaketen 

(57) Eine Vorrichtung zur Obertragung von Datenpaketen (1) 
zwischen einem Sender (2) und einem Empf anger (3) mit 
einem Paketnetz, wobei das Paketnetz ein leitungsvermittel- 
tes Kemnetz (4) und miteinander verbundene Paketvermitt- 
lungsknoten (5) zur Analyse der Protokolldaten des Vermitt- 
lungsschichtprotokolls aufweist, ist zur Verbesserung der 
Obertragungsqualitat unter Verwandung bereits existieren- 
der Kommunikationsnetze mit einfachen Mitteln derart aus- 
gastaltet und weitergebildet, daft zumindest ein Paketver- 
mittlungsknoten (5) eine Leseeinheit zum Ausiesen eines 
Para mete rwerts bzgl. der Servivequalitat aus den Paketen (1 ) 
aufweist und da& in Abhangigkeit von dem Parameterwert 
eine Zuordnung der Pakete (1) zu ggf. mehreren Kanalen des 
Kernnetzes (4) erfolgt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Obertra- 
gung von Datenpaketen zwischen einem Sender und 
einem Empfanger mit einem Paketnetz, wobei das Pa- 
ketnetz ein leitungsvermitteltes Kernnetz und miteinan- 
der verbundene Paketvermittlungsknoten zur Analyse 
der Protokolldaten des Vermittlungsschichtprotokolls 
aufweist 

Vorrichtungen zur Obertragung von Datenpaketen 
der in Rede stehenden Art sind aus der Praxis bekannt 
und finden sowohl im gewerblichen als auch im privaten 
Bereich, bspw. in Form der weltweiten Vernetzung mit- 
tels des Internet, ein immer groBer werdendes Interesse. 
Obliche und aktuelle Paketnetze sind dabei durch Ver- 
mittlungsschichtprotokolle (Network Layer Protocol — 
NLP) charakterisiert Beispiele fiir derartige Protokolle 
sind das Internet-Protokoll IP und X.25-Protokoll. Diese 
Protokolle definieren die Obertragungsregeln zwischen 
Einheiten mit einer eindeutigen, meist als Adresse be- 
zeichneten Identifikation. Die Aufgabe dieser Adressen 
besteht darin, Quelle und Bestimmungsort bzw. Sender 
und Empfanger der zu transportierenden Pakete zu 
identifizieren. Das Netzprotokoll definiert daruber hin- 
aus auch das Format der Pakete, die Wiederherstellung 
des Paketstromes beim Empfanger und dgl . . Des weite- 
ren tragt das Netzprotokoll normalerweise Informatio- 
nen iiber die angeforderte Servicestufe, z. B. die Paket- 
prioritat oder die fiir die Obertragung erforderliche 
Bandbreite. 

Diese Informationen werden bei heutigen Systemen 
als Serviceinformation oder Servicequalitat bezeichnet 
Die entsprechenden Zahlenwerte werden in bit/f oder 
bytes/fee als angeforderte Netzleistungswerte (Reque- 
sted Network Performance values — RNP) ausge- 
drtickt 

Samtliche Protokolldaten sind den Paketen zugeord- 
net und werden in sogenannten Paketvermittlungskno- 
ten oder Leitwegprogrammen analysiert. Der Einfach- 
heit halber wird tm foigenden nur noch der Begriff Pa- 
ketvermittlungsknoten verwendet Zur Bildung eines 
weitlaufigen Paketnetzes mtissen diese Paketvermitt- 
lungsknoten miteinander verbunden sein. Diese Verbin- 
dung ist meist durch eine Leitung mit einer vorgegebe- 
nen Kapazitat erreicht. Dabei besteht ein herkommli- 
ches leitungsvermitteltes Kernnetz ublicherweise aus 
mehreren einzelnen Kanalen mit einer vorgegebenen 
Kapazitat Bei einer Obertragung herkommlicher Art 
wird dann jeder Anwendung ein Kanai und damit eine 
vorgegebene Kapazitat hinsichtlich der Obertragungs- 
rate zugeordnet 

Der angeforderte Netzleistungswert, der sogenannte 
RNP- Wert, welcher die fiir die Obertragung der Infor- 
mation erforderliche Obertragungsrate aufweist, wird 
in den meisten gangigen Systemen nicht verwendet Ins- 
besondere in Verbindung mit einem 64-kbit- Kernnetz 
findet eine Zuordnung der RNP-Werte zu den Paketen 
erst gar nicht statt. 

Bei den bekannten Vorrichtungen zur Obertragung 
von Datenpaketen der in Rede stehenden Art ist proble- 
matisch, daB ungeachtet der Anwendung oder des 
Wunschs des Benutzers bei der Obertragung von Infor- 
mationen nur eine begrenzte Bandbreite zur Verfugung 
steht, namlich die Bandbreite des jeweils zugeordneten 
Kanals im Kernnetz. Bei vieien Anwendungen, bspw. 
Bild- und Tonubertragungen, ist die zur Verfugung ge- 
stellte Bandbreite fiir eine einwandfreie Obertragungs- 
qualitat nicht ausreichend. Die Folge dieser Beschran- 
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kung sind Biidverzerrungen, stockende Tonubertragun- 
gen und ein Auseinanderdrif ten zwischen der Bild- und 
Toninformation bei einer kombinierten Bild- und Ton- 
ubertragung. Des weiteren konnen stockende Bildiiber- 
5 tragungssequenzen auftreten. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Obertragung von Da- 
tenpaketen der in Rede stehenden Art anzugeben, bei 
der die Obertragungsqualitat unter Verwendung bereits 

io existierender Kommunikationsnetze mit einfachen Mit- 
tein verbessert ist 

ErfindungsgemaB wird die voranstehende Aufgabe 
durch die Merkmale des Paten tanspruches 1 gelds t Da- 
nach ist die in Rede stehende Vorrichtung derart weiter- 

15 gebildet, daB zumindest ein Paketvermittlungsknoten 
eine Leseeinheit zum Auslesen eines Parameterwerts 
bzgl. der Servicequalitat aus den Paketen aufweist und 
daB in Abhangigkeit von dem Parameterwert eine Zu- 
ordnung der Pakete zu ggf. mehreren Kanalen des 

20 Kernnetzes erfolgt. 

In erfindungsgemaBer Weise ist zunachst erkannt 
worden, daB der limitierende Bereich fur eine verbesser- 
te Obertragungsqualitat die momentan verwendeten 
Kernnetze sind und daB eine verbesserte Nutzung die- 

25 ser Netze zur Losung der obigen Aufgabe beitragt 
Weiter erfindungsgemaB ist dann erkannt worden, daB 
im Hinblick auf eine einfache Steuerung der Obertra- 
gung der Datenpakete eine Zuordnung eines Parame- 
terwerts bzgL der Servicequalitat zu den Datenpaketen 

30 giinstig ist. Hierbei kann zumindest ein Paketvermitt- 
lungsknoten eine Leseeinheit zum Auslesen des Para- 
meterwerts aufweisen. SchlieBIich ist dann in weiter er- 
findungsgemaBer Weise eine Zuordnung der Pakete zu 
ggf. mehreren Kanalen des Kernnetzes in Abhangigkeit 

35 von dem Parameterwert moglich. 

Mit anderen Worten ist je nach Parameterwert bzgL 
der Servicequalitat eine individuelle bzw. mit den Erfor- 
dernissen der Anwendung korrespondierende Zuord- 
nung der Bandbreite ggf. in Form von mehreren Kana- 

40 len des Kernnetzes ermoglichL Durch die erfindungsge- 
maBe Zuordnung einer einzelnen Anwendung oder ei- 
nes einzelnen Benutzers zu ggf. mehreren Kanalen des 
Kernnetzes ist gewahrleistet, daB stets die fiir eine ein- 
wandfreie Obertragung erforderliche Kanalkapazitat 

45 des Kernnetzes zur Verfugung steht 

Folglich ist mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
eine Vorrichtung angegeben, bei der die Obertragungs- 
qualitat unter Verwendung bereits existierender Kom- 
munikationsnetze mit einfachen Mitteln verbessert ist 

so Im Hinblick auf eine besonders einfache Adaption an 
bereits vorhandene Kommunkadonsnetze konnte die 
Zuordnung im Paketvermittlungsknoten stattfinden. So- 
mit konnte sowohl das Auslesen des Parameterwerts 
bzgL der Servicequalitat als auch die Zuordnung der 

55 Pakete zu ggf. mehreren Kanalen des Kernnetzes inner- 
halb einer Funktionseinheit stattfinden. Die durch den 
Paketvermittlungsknoten zugeordnete Bandbreite 
konnte damit von Paketvermittlungsknoten zu Paket- 
vermittlungsknoten garantiert sein. Bezeichnet der Pa- 

60 rameter bzgL der Servicequalitat in besonders einfacher 
Weise die gewiinschte Obertragungsrate der in den Pa- 
keten enthaltenen Informationen, konnte von einer ga- 
rantierten Bit-Obertragungsrate zwischen dem dem 
Sender zugeordneten Paketvermittlungsknoten und 

65 dem dem Empfanger zugeordneten Paketvermittlungs- 
knoten gesprochen werden. Letztendlich ist eine hin- 
sichtlich der Bandbreite garantierte Verbindung von Pa- 
ketvermittlungsknoten derart hergestellt, daB sich die 
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angeforderte Netzleistung einstelit. 

Im Hinblick auf eine individuell anpaBbare Ausgestal- 
tung des Kernnet2es konnten die Kanale unterschiedli- 
che Kapazitaten hinsichtlich der Obertragungsrate auf- 
weisen. Dabei ware eine Art Vorauswahl hinsichtlich 
der durch das Datenpaket angeforderten Obertra- 
gungsrate und eine Zuordnung zu entsprechend lei- 
stungsfahigen Kanalen denkbar. Hinsichtlich einer der- 
artigen individuellen Zuordnung ist wesentlich, daB die 
Kapazitatswerte der Kanale im Paketvermittlungskno- 
ten vorliegen bzw. diesem bekannt sind. 

In iiblicher Weise ist die Obertragungsrate in bit/s 
oder bytes/s angegeben, wobei diese die Servicequalitat 
bestimmende GrdBe ggf. als RNP-Wert den einzelnen 
Datenpaketen zugeordnet werden kann. 

Hinsichtlich einer besonders universeilen Einsetzbar- 
keit der Vorrichtung konnte die Obertragungsrate vom 
Benutzer direkt wahlbar bzw. auf die Pakete schreibbar 
sein. Dem Benutzer stiinde dabei die Moglichkeit offen, 
je nach Dringlichkeit oder Qualitatsanforderung der 
Daten, eine besonders hohe oder auch niedrige Ober- 
tragungrate bzw. Bandbreite zu wahlen. 

Zusatziich oder alternativ zu einer derartigen Aus- 
wahl durch den Benutzer konnte die Obertragungsrate 
entsprechend der durchgefiihrten Anwendung automa- 
tisch auf die Pakete geschrieben werden. In einem sol- 
chen Fall konnte bspw. bei einer Bildiibertragung auto- 
matisch eine hohe Obertragungsrate gewahlt und auf 
die Pakete geschrieben werden. 

Die Beschriftung der Pakete durch den Benutzer oder 
durch die Anwendung konnte dabei in besonders einfa- 
cher Weise uber einen Personal Computer oder eine 
sonstige dem Benutzer bzw. dem Sender oder Empfan- 
ger zugeordnete Rechenanlage erfolgen. 

Eine derartige Beschriftungsmoglichkeit durch den 
Benutzer oder durch die Anwendung ist sowohi bei der 
Obertragung von Datenpaketen von einem Sender zu 
einem Empfanger als auch bei einer Abfrage von Daten 
bspw. aus einer Datenbank denkbar. Im letzten Fall wa- 
re eine Verbindung zwischen Sender, einer Datenbank 
und wieder dem Sender hergestellt. 

Bei einer alternativen Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung konnte die Obertragungsrate im 
Paketvermittlungsknoten auf die Pakete geschrieben 
werden. Eine derartige Paketbeschriftung konnte bspw. 
erfolgen, wenn der Benutzer lediglich eine abstrakte, 
mit einer bestimmten Obertragungsrate korrespondie- 
rende Servicestufe auswahlte. Eine weitere Anwendung 
konnte darin bestehen, daB ein kommerzieller Anbieter 
bestimmte Servicestufen zur Verfugung stellt, welche 
dann nach Auswahl durch den Benutzer im Paketver- 
mittlungsknoten in Form von RNP-Werten oder Ober- 
tragungsraten auf ein Paket geschrieben werden konn- 
ten. Eine derartige Beschriftung konnte jedoch auch von 
der durchgefiihrten Anwendung bewirkt werden. Die in 
Rede stehende angeforderte Servicestufe konnte mit 
SLR (requested service level) bezeichnet werden. 

Im Hinblick auf einen mdglichst reibungslosen Zuord- 
nungsvorgang konnte die Beschriftung im Paketver- 
mittlungsknoten vor dem Durchlaufen der Leseeinheit 
erfolgen. Damit ware eine Verarbeitung der Datenpa- 
kete gewahrleistet, die der Verarbeitung bei einer Be- 
schriftung der Pakete auBerhalb der Paketvermittlungs- 
knoten durch bspw. den Benutzer oder die Anwendung 
entspricht 

Zusammenfassend sei betont, daB die Beschriftung 
der Pakete mit der gewunschten Obertragungsrate im 
Paketvermittlungsknoten in Abhangigkeit von ausge- 



wahlten Servicelevels bzw. Servicestufen eines Anbie- 
ters, eines Benutzers oder einer Anwendung erfolgen 
kann. 

Im Rahmen einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung 
5 der erfindungsgemaBen Vorrichtung konnte die Ober- 
tragungsrate zumindest eines Pakets im Paketvermitt- 
lungsknoten verandert werden. Diese Fahigkeit des Pa- 
ketvermittlungsknotens,die RNP-Werte bzw. die Ober- 
tragungsrate aller oder einiger der Pakete zu verandern 

io oder an aktuelle Bedingungen anzupassen, bietet die 
Moglichkeit, ggf. Obertragungskapazitat fur neu an- 
kommende Pakete zu schaffen. 

Die durch den Paketvermittlungsknoten durchge- 
filhrte Veranderung konnte durch einen maximalen 

is Wert der Obertragungsrate nach oben begrenzt sein. In 
diesem Fall konnte bspw. ein Benutzer oder eine An- 
wendung eine dem maximalen Wunsch oder der maxi- 
malen Anforderung entsprechende Obertragungsrate 
wahlen. Falls die Zuteilung dieser maximalen Obertra- 

20 gungsrate aufgrund einer groBen Anzahl an Paketen 
von ggf. unterschiedlichen Sendern nicht moglich ist, 
konnte der Paketvermittlungsknoten dann eine automa- 
tische Reduktion des RNP-Werts bzw. der Obertra- 
gungsrate veraniassen, so daB samtliche am Paketver- 

25 mittlungsknoten ankommende Pakete verarbeitet wer- 
den konnten. 

Die oben beschriebene Veranderung konnte alterna- 
tiv zur Angabe eines maximalen Werts der -Obertra- 
gungsrate auch durch Angabe eines Wertintervalls der 

30 Obertragungsrate gesteuert werden. Eine Veranderung 
wurde dann lediglich innerhalb dieses angegebenen 
Wertintervalls der Obertragungsrate erfolgen. - 

Wesentlich ist in diesem Zusammenhang, daB der ma- 
ximale Wert bzw. das Wertintervall vom Benutzer di- 

35 rekt oder automatisch durch die Anwendung wahlbar 
ist. 

Hinsichtlich einer schnellen Anpassung der Obertra- 
gungsrate an die aktuelle Netzbelastung konnte die 
Obertragungsrate nach Information uber die momentan 

40 verfiigbare Kapazitat des Netzes auch beim Sender 
oder beim Empfanger verandert werden. Eine derartige 
Kapazitatsinformation konnte in einfacher Weise direkt 
durch den Paketvermittlungsknoten erfolgen. Denkbar 
ware dabei eine Anzeige der verfiigbaren Kapazitat di- 

45 rekt an der Sendeeinheit bzw. an dem Rechner des Sen- 
ders. Andererseits konnte die Anzeige auch beim Emp- 
fanger erfolgen und eine Steuerung der Obertragungs- 
rate durch den Empfanger veraniassen. Eine derartige 
Veranderung konnte vom Sender bzw. Empfanger di- 

50 rekt oder automatisch durch die Anwendung durchge- 
fuhrt werden. 

Bei jeglicher Veranderung, sei es durch den Paketver- 
mittlungsknoten oder sei es durch den Benutzer bzw. 
Sender oder Empfanger, ist wesentlich, daB eine Veran- 

55 derung der Obertragungsrate vor und/oder wahrend 
der Obertragung erfolgen konnte. 

Im Hinblick auf die Vermeidung einer Oberlastung 
des Kernnetzes konnte der Paketvermittlungsknoten 
ein die Gesamtkapazitat des Kernnetzes bzgl. der Ober- 

60 tragungsrate iibersteigendes Paket zurlickweisen. Da- 
bei ware die Absendung einer Fehlermeldung zum Sen- 
der durch den Paketvermittlungsknoten denkbar. Dar- 
aufhin konnte dann eine Reduktion der gewunschten 
Obertragungsrate bzw. des gewunschten RNP-Werts 

65 aktiv durch den Sender oder automatisch durch die An- 
wendung erfolgen. 

Im Hinblick auf eine reibungslose Zuordnung der Pa- 
kete zu den einzelnen Kanalen konnte die Zuordnung 
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iiber einen im Paketvermittlungsknoten integrierten Pa- 
ket-Scheduler und Paket- Verteiler (Packet Scheduler 
and Packet Distributor) PSPD erfolgen. Ankommende 
Pakete bilden am PSPD eine Eingangsschlange. Die 
Aufgabe des PSPD ist insbesondere die zeitgenaue Ver- 
teilung der Pakete auf einen oder mehrere leitungsver- 
mittelten Kanale. Diese Verteilung bzw. Zuordnung er- 
folgt auf der Grundiage der RNP-Werte bzw. der ge- 
wiinschten Obertragungsrate und der Adressinforma- 
tionen der Pakete. 

Hinsichtlich der exakten Zuordnung der Pakete zu 
den Kanalen berechnet der PSPD die bis zur Obertra- 
gung eines Pakets zur Verfugung stehende Zeit T. Die 
Zeit T berechnet sich dabei wie folgt: 

T = L/R - L/C 

In obiger Formal bezeichnet Ldie Paketlange in bit, R 
den RNP-Wert bzw. die Obertragungsrate in bit/s und 
C die Bitrate bzw. die Kapazitat eines leitungsvermittel- 
ten Kanales in bit/s. Nach Ablauf der Zeit T muB das 
Paket den dem Sender zugeordneten Paketvermitt- 
lungsknoten verlassen, urn die angeforderte Obertra- 
gungsrate zu gewahrleisten. Die Werte L und R sind aus 
den Kopfdaten des Pakets entnehmbar. C ist konstant 
und betragt bspw. 64 kbit/s. Dabei ist zu beachten, daB 
ein Teil der Kapazitat des Kanals fur die Rahmung der 
Pakete reserviert ist Folgiich stehen in der Praxis weni- 
ger als 64 kbit/s zur Verfugung. Es sei betont, daB es 
nicht erforderlich ist, daB die Kapazitat samtiicher Ka- 
nale gleich ist Die einzige Voraussetzung ist, daB dem 
sendenden Paketvermittlungsknoten die Kapazitat je- 
des eingerichteten Kanaies bekannt ist. 

Der Wert T definiert insgesamt die Prioritat eines 
jeden Paketes. Dazu wird die Zeit T permanent berech- 
net Je geringer der Wert T ist, desto hoher ist die Priori- 
tat Pakete mit derselben Prioritat werden ohne Prafe- 
renz zugeordnet Sobaid ein Paket an dem Paketver- 
mittlungsknoten angekommen ist, wird der Wert T be- 
rechnet. Falls ein Paket nicht sofort iiber tragen werden 
kann, weil ein anderes Paket ubertragen wird oder die 
Prioritat nicht hoch genug ist, muB es warten. Die Priori- 
tatsinformation samtiicher auf die Obertragung warten- 
der Pakete wird fortlaufend durch Verminderung des 
anfanglich berechneten Wertes T um die Wartezeit ak- 
tualisiert Die Entscheidung des Paketvermittlungskno- 
tens, welches Paket als nachstes ubertragen wird, ba- 
siert auf dieser aktualisierten Information. 

Bei der Obertragung gewisser Informationen, insbe- 
sondere bei Real-time-Anwendungen, kann es erforder- 
lich sein, dafl Informationen, denen aufgrund einer nied- 
rigen gewunschten Obertragungsrate ein relativ langes 
T zugeordnet ist, dennoch nach einer kiirzeren Zeit als T 
zu ubertragen sind, um eine ausreichende Obertra- 
gungsqualitat zu erreichen. Mit anderen Worten ist es 
erforderlich, einen kiirzeren zeitlichen Abstand zwi- 
schen dem Abschicken einzelner Pakete einer Informa- 
tion zu erhalten. Ein urspriinglich berechneter Wert T 
muB daher bei der Obertragung reduziert werden. 

Hierzu konnten bei der Zuordnung der Pakete zu den 
Kanalen Gruppen von Kanalen gebildet werden. Das 
Kriterium fur die Gruppenbildung konnte dabei die 
Lange der Pakete sein. Folgiich wurden Pakete ab einer 
gewissen Lange grundsatzlich nur zu einer Gruppe von 
Kanalen zugeordnet und Pakete unterhaib einer gewis- 
sen Lange zu einer anderen Gruppe von Kanalen. Da- 
mit ware erreicht, daB Pakete, die eigentlich aufgrund 
ihres hohen T-Werts wesentlich langeren Paketen mit 



niedrigerem T-Wert bzw. hoherer Prioritat den Vortritt 
bei der Obertragung gewahren miiBten, dennoch in ei- 
nem kiirzeren zeitlichen Abstand ubertragen werden 
konnten. 

5 Innerhaib der gebildeten Gruppen wird dann dersel- 
be Zuordnungsmechanismus angewendet, der auch an- 
gewendet wurde, wenn keine Gruppierung der Kanale 
erfolgt ware. 

Insgesamt wird die maximale Verzogerung eines Pa- 
io kets, die auf der Verarbeitung von Paketen von ver- 
schiedenen Sendern auf derselben Gesamtverbindung 
zwischen Sender und Empfanger und damit auf der Lan- 
ge des langsten, iiber die Gesamtverbindung gesende- 
ten Pakets beruht, durch die Gruppierung der Kanale 
15 im Kernnetz reduziert Verzogerungsempfindliche Pa- 
kete werden daher mit einer geringeren Verzogerung 
ubertragen. 

In einer weiter vorteilhaften Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung konnte der Benutzer wah- 

20 rend und/oder nach der Obertragung iiber die durch die 
Obertragung entstehenden bzw. entstandenen Kosten 
informiert werden. Die Kosten waren dann von der zu- 
geteilten Bandbreite abhangig. Dem Benutzer wird da- 
durch ggf. wahrend der Obertragung die Wahl uberlas- 

25 sen, eine schnellere Obertragung mit groBerer Band- 
breite zu wahlen, die jedoch hohere Kosten verursacht, 
oder eine kostengiinsugere Obertragung mit geringerer 
Bandbreite auszuwahlen. 

In besonders einfacher Weise konnte die Information 

30 iiber die Kosten aus einem Paketvermittlungsknoten 
auslesbar sein. Eine bequeme Anzeige der Information 
iiber die Kosten konnte iiber einen Personal Computer 
oder eine sonstige dem Benutzer zugeordnete Rechen- 
anlage erfolgen. In diesem Zusammenhang konnte der 

35 oben erwahnte Benutzer sowohl ein Sender als auch ein 
Empfanger sein. 

Fur die erfindungsgemaBe Zuordnung der zu iibertra- 
genden Information zu ggf. mehreren Kanalen ist erfor- 
derlich, daB bei dem Kernnetz die Moglichkeit vorgese- 

40 hen ist, zwischen den Vermittlungsknoten eine variable 
Anzahl von leitungsvermittelten Kanalen zuzuordnen. 
Ein Kernnetz, das diese Anforderung erfiillt, ist bspw. 
das vom Signalling System Nummer 7 gesteuerte of- 
fentliche digitale Netz. Die Kanale des Kernnetzes 

45 konnten dabei eine Obertragungskapazitat von 
64 kbit/s aufweisen. 

Im Hinblick auf den Einsatz der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist jedoch auch jedes andere Kernnetz 
denkbar, das die Mdglichkeit der Zuordnung zu lei- 

so tungsverrnittelten Kanalen aufweist 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung kann sicher- 
gestellt werden, daB die Pakete tatsachlich mit der ange- 
forderten Bandbreite ubertragen werden. 
Die Erfindung erlaubt die Verwendung eines leitungs- 

55 vermittelten Netzes fur alle moglichen Anwendungsar- 
ten. Dabei ist es unerheblich, ob eine konstante Bitrate 
oder eine sofortige ZusteHung der Pakete erforderlich 
ist oder nicht Die Bandbreite kann in kleineren oder 
groBeren Einheiten, z. B. 1, 8 oder 64 kbit/s angefordert 

60 und garantiert werden. 

Eine Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist insbesondere im weltweiten Internet denkbar. 
Die Verwendung konnte im konkreten in Verbindung 
mit einem Internet- Phone fiber einen Personal Compu- 

65 ter bzw. eine Soundcard erfolgen. 

Es gibt nun verschiedene Moglichkeiten, die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in vorteilhafter Weise aus- 
zugestalten und weiterzubilden. Dazu ist einerseits auf 
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die dem Patentanspruch 1 nachgeordneten Anspriiche, 
andererseits auf die nachfolgende Erlauterung eines be- 
vorzugten Ausfuhrungsbeispieis der Erfindung anhand 
der Zeichnung zu verweisen. In Verbindung mit der 
Erlauterung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispieis der 
Erfindung anhand der Zeichnung werden auch im allge- 
meinen bevorzugte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Lehre erlautert. In der Zeichnung zeigt die ein- 
zige Figur in einer schematischen Anordnung das Aus- 
fuhrungsbeispiei einer erfindungsgemaBen Vorrichtung 
zur Obertragung von Datenpaketen zwischen einem 
Sender und einem Empfanger mit einem Paketnetz. 

Die einzige Figur zeigt in einer schematischen Dar- 
stellung ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung zur Obertragung von Datenpaketen 1 
zwischen einem Sender 2 und einem Empfanger 3 mit 
einem Paketnetz. Das Paketnetz weist ein leitungsver- 
mitteltes Kernnetz 4 und miteinander verbundene Pa- 
ketvermittlungsknoten 5 zur Analyse der Protokollda- 
ten des Vermittlungsschichtgrotokolls auf. 

Zur Verbesserung der Ubertragungsqualitat unter 
Verwendung bereits existierender Kommunikationsnet- 
ze weist zurnindest ein Paketvermittlungsknoten 5, vor- 
zugsweise der dem Sender 1 zugeordnete Paketvermitt- 
lungsknoten 5, eine Leseeinheit zum Auslesen eines Pa- 
rameterwerts bzgL der Servicequalitat aus den Paketen 
1 auf. In Abhangigkeit von dem Parameterwert erfolgt 
dann eine Zuordnung der Pakete 1 zu ggf. mehreren 
Kanalen des Kernnetzes 4. 

In der Figur sind drei Sender 2 dargestellt, die ihre 
Datenpakete 1 mit ggf. unterschiedlicher gewiinschter 
Obertragungsrate zu einem Paketvermittlungsknoten 5 
ubertragen. In dem Paketvermittlungsknoten 5 findet 
dann die Zuordnung der Datenpakete 1 gemaB ge- 
wiinschter Obertragungsrate bzw. Bandbreite zu ggf. 
mehreren Kanalen des Kernnetzes 4 statt Durch diese 
Zuordnung ist eine gewunschte Bandbreite zwischen 
dem dem Sender 2 zugeordneten Paketvermittlungs- 
knoten 5 und dem dem Empfanger 3 zugeordneten Pa- 
ketvermittlungsknoten 5 gewahrleistet. 

Als Empfanger 3 sind in der Figur drei unterschiedli- 
che Empfanger 3 dargesteilt. In den dargestellten Sen- 
dern 2 sind des weiteren die jeweils zu ubertragenden 
Datenpakete 1 skizziert Desgleichen ist zwischen dem 
Paketvermittlungsknoten 5 und dem Kernnetz 4 die Ab- 
folge 6 der bereits zugeordneten Datenpakete 1 darge- 
steilt Dabei sind zwei Kanale des Kernnetzes 4 beiegt 
worden. 

Die Paketlange von Paketen 1 von unterschiedlichen 
Sendern 2 kann dabei unterschiedliche Werte anneh- 
men. Nach Zuordnung der einzelnen Pakete 1 zu ggf. 
mehreren Kanalen des Kernnetzes 4 ist die gewunschte 
Bandbreite garantiert 

Mit der erfindungsgemaBen Vorrichtung laBt sich ei- 
ne garantierte, auf Abruf verfugbare Bandbreite fur Pa- 
ketnetze mit Ieitungsvermitteltern Kernnetz 4 gewahr- 
leisten. 

Aktuelle Paketnetze sind durch Vermittlungsschicht- 
protokolle, sogenannte NLPs (Network Layer Protocol) 
charakterisiert Beispiele hierfur sind das Internetproto- 
koll IP sowie das X.25- Pro to koll. Diese Protokolle defi- 
nieren die Obertragungsregeln zwischen Einheiten mit 
einer eindeutigen, meist als Adresse bezeichneten Iden- 
tifikation. Zweck dieser Adressen ist es, Sender 2 und 
Empfanger 3 bzw. Quelle und Bestimmungsort der 
transportierten Pakete 1 zu identifizieren. Das Netzpro- 
tokoll definiert dariiber hinaus auch das Format der 
Pakete 1, die Wiederhersteilung des Paketstromes beim 



Empfanger 3 usw. 

Die im Protokoll enthaltenen Informationen werden 
in sogenannten Paketvermittlungsknoten 5 oder Leit- 
wegprogrammen analysiert Zur Bildung eines breitge- 
5 facherten Paketnetzes miissen diese Paketvermittlungs- 
knoten 5 miteinander verbunden werden. Diese Verbin- 
dung wird meist durch eine Leitung mit einer fest vorge- 
gebenen Kapazitat erreicht 

Die Erfindung betrifft die Art und Weise der Verbin- 
io dung von Paketvermittlungsknoten 5. Die Erfindung 
weist dabei die folgenden Charakteristiken auf: 

1. Wenn Paketvermittlungsknoten 5 iiber Leitun- 
gen mit einer festgelegten Kapazitat verbunden 

15 werden, ist die mogliche Spitzenbelastung durch 
diese Leitungskapazitat genau begrenzt. Die hier 
beschriebene Erfindung ermoglicht die Zuordnung 
einer flexiblen Bandbreite zwischen Paketvermitt- 
lungsknoten 5 in Abhangigkeit von der momenta- 

20 nen Belastung des Paketvermittlungsknotens 5. 

2. Die Erfindung stellt dem Endbenutzer auf Abruf 
eine Bandbreite fur seine Anwendung zur Verfu- 
gung, die auf einer von Endpunkt zu Endpunkt ga- 
rantierten Bitiibertragungsrate beruht Bevor und 

25 wahrend der Obertragung konnen die notwendi- 
gen Bandbreitenbedingungen entweder auf Anfor- 
derung des Benutzers oder der Anwendung einge- 
stelit werden. Nach erfolgter Erteilung wire diese 
Bandbreite garantiert Die Bandbreite kann in klei- 

30 neren oder groBeren Einheiten, z. B. 1,8 oder 64 
kbit/s angefordert und garantiert werden. 

3. Die Erfindung erlaubt eine einfache, auf die dem 
Benutzer zugeteilte Bandbreite bezogene Kosten- 
zuteilung. Der Benutzer kann iiber die wahrend der 

35 Obertragung entstehenden Kosten informiert wer- 
den. 

4. Die Erfindung erlaubt die Verwendung eines iei- 
tungsvermittelten Netzes 4 fur alle moglichen An- 
wendungsarten; dabei ist es unerheblich, ob eine 

40 konstante Bitrate oder eine sofortige Zustellung 
der Pakete 1 erforceriich ist oder nicht. 



Das NLP tragt normaierweise Informationen iiber 
die angeforderte Servicestufe, z. B. die Paketprioritat 
45 oder die erforderliche Bandbreite. 

Bei heutigen Systemen wird diese Information als 
Serviceinformation oder Servicequalitat bezeichnet. 
Diese Werte miissen in bit/s oder bytes/sec als Dimen- 
sion auf angeforderten Netzleistungswerten (Requested 
so Network Performance values — RNP) abgebildet wer- 
den. 

Diese RNP-Information wird in den meisten gangi- 
gen Systemen nicht verwendet Ein Grund dafiir ist die 
Tatsache, daB das darunterliegende Netz 4 ledigiich eine 

55 Netzleistungsstufe anbietet 

Die Erfindung besteht darin, diese RNP-Information 
so zur Zuordnung der Pakete 1 zu einer variablen An- 
zahl von leitungsvermittelten Kanalen zu nutzen, daB 
sich die angeforderte Netzleistung einstellt Eine Vor- 

60 aussetzung ist, daB Paketvermittlungsknoten 5 mit die- 
ser Fahigkeit iiber ein Ieitungsvermitteltes Netz 4 mit- 
einander verbunden werden, wobei das Netz 4 die Mog- 
lichkeit bieten muB, daB eine variable Anzahi von lei- 
tungsvermittelten Kanalen zwischen Paketvermitt- 

65 lungsknoten 5 zuordenbar ist Ein Netz 4, das diesen 
Anforderungen genugt, ist bspw. das aktuelle, von Si- 
gnalling System Nummer 7 kontrollierte offentliche di- 
gitate Netz, 
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Der Paketvermittlungsknoten 5 erhalt von vielen un- 
terschiedlichen Quellen bzw. Sendern 2 Pakete 1. Die 
Adresseninformation eines jeden Paketes 1 dient zur 
Erstellung einer leitungsvermittelten Verbindung zum 
dem Empf anger 3 zugeordneten Paketvermittlungskno- 
ten 5 fur die empfangenen Pakete 1. 

Jedes Paket 1 tragt Informationen Qber die angefor- 
derte Netzleistung (RNP). Diese RNP-Information 
kann als erforderliche Bandbreite ausgedriickt werden, 
z. B. 1 bit/s, 100 bit/s usw. Wenn eine ungefahre Angabe 
uber die angeforderte Netzleistung vorliegt, kann diese 
ungefahre Angabe auf einen RNP- Wert abgebildet wer- 
den. 

Die Pakete 1 bilden eine Eingangsschlange am soge- 
nannten Paket-Scheduler und Paket- Verteiler (Packet 
Scheduler and Packet Distributor — PSPD). Die Aufga- 
be des PSPD ist die zeitgenaue Verteilung der Pakete 1 
auf einen oder mehrere leitungsvermittelten Kanale und 
zwar auf der Grundlage der RNP- und der Adressinfor- 
mationen der Pakete 1. 

Die Bitrate eines leitungsvermittelten Kanals betragt 
C bit/s, die Paketlange L bit und der RNP- Wert R bit/s. 

Zum Verstandnis des Zuteilungsvorgangs im Paket- 
vermittlungsknoten 5 werden im folgenden drei bei der 
Zuteilung auftretende Falle beschrieben. 

Faill 

Die Summe der angeforderten RNPs ailer Pakete 1 
auf demselben Paketvermittlungsknoten 5 ist kleiner als 
CodergleichC: 

Es muB lediglich ein leitungsvermittelter Kanal einge- 
richtet werden. Der Paketvermittlungsknoten 5 ent- 
scheidet aufgrund der Berechnung der Summe der 
RNPs der Pakete 1. 

Wenn die Summe der RNPs gleich Null ist, wird die 
Verbindung des eingerichteten leitungsvermittelten Ka- 
nales unterbrochen. 

Die bis zur Obertragung eines Pakets 1 zur Verfti- 
gung stehende Zeit ist: 

T — L/R — L/C 

Nach Ablauf einer Zeit T muB das Paket 1 den dem 
Sender 2 zugeordneten Paketvermittlungsknoten 5 ver- 
lassen, um zu gewahrleisten, daB die angeforderte Bitra- 
te ausgefuhrt wird. 

Der Scheduler berechnet die maximale Verzdge- 
rungszeit T fur jedes Paket 1. L und R werden aus den 
ICopfdaten eines jeden Paketes 1 abgeleitet und C ist 
eine bekannte Konstante, z. B. 64 kbit/s. Ein Teil der 
Kapazitat C muB fur die Rahmung der Pakete 1 reser- 
viert werden; in der Praxis stehen daher weniger als 
64 kbit/s zur Verfugung. Dariiber hinaus ist es nicht er- 
forderlich, daB die Kapazitat der Kanale gleich ist. Die 
einzige Voraussetzung ist, daB dem sendenden Paket- 
vermittlungsknoten 5 die Kapazitat jedes eingerichte- 
ten Kanales bekannt ist. 

Die Prioritat eines jeden Paketes ist durch T definiert. 
Je niedriger der Wert T ist, desto hdher ist die Prioritat 
Pakete mit derselben Prioritat werden ohne Praferenz 
zugeordnet Der Parameter T wird zum Ankunftszeit- 
punkt eines jeden Pakets 1 berechnet Wenn ein Paket 1 
nicht sofort ubertragen werden kann, weil ein Paket 1 
gerade ubertragen wird oder die Prioritat nicht hoch 
genug ist, muB es auf die Obertragung warten. Die Prio- 
ritatsinformation samtlicher Pakete, die auf ihre Ober- 
tragung warten, wird kontinuierlich durch Verminde- 
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rung des anfanglich berechneten Wertes T um die War- 
tezeit aktualisiert Die Entscheidung, welches Paket 1 als 
nachstes ubertragen wird, basiert auf dieser aktualisier- 
ten Information. 
5 Da im ersten Fall die Summe der RNP-Werte kleiner 
als C ist, wird lediglich ein Kanal benotigt und die einzi- 
ge Aufgabe des PSPD ist die Priorisierung des Pakets 1 
sowie die Schaffung des Zugangs zu dem einzigen Ka- 
nal. 

10 

Berechnungsbeispiel 

2 Quellen: 

Quelle 1: alle Pakete L = 64.000 bit, R - 1 kbit/s, T = 
15 64 — 1 = 63 Sekunden 

Quelle 2: alle Pakete L - 64.000 bit, R = 63 kbit/s, T « 
64/63 - 1 = 0,0159 Sekunden 

Der PSPD ordnet Kanal C fiir 63 Sekunden den Paketen 
der Quelle 2 zu und dann dem einen Paket der Quelle 1 
20 usw. 

Fall 2 

Die Summe der angeforderten RNP-Werte alier Pa- 
25 kete 1 auf demselben Paketvermittlungsknoten 5 ist 
groBer alsC: 

In diesem Fall mussen zwischen den beiden Paketver- 
mittlungsknoten 5 ein oder mehrere Kanale mit der Ka- 
pazitat C eingerichtet werden. Der Paketvermittlungs- 

30 knoten 5 trifft eine Entscheidung aufgrund der berech- 
neten Summe der RNP-Werte der Pakete 1. 

Wenn die Summe der RNP-Werte kleiner als die ein- 
gerichtete Kapazitat ist, wird die Verbindung nicht be- 
notigter leitungsvermittelter Kanale unterbrochen. 

35 Das Vorgehen entspricht dem obigen Beispiel. Die 
Pakete 1 konnen jedoch ebenso uber den zweiten, drit- 
ten oder einen anderen Kanal geleitet werden. Der 
PSPD uberwacht die Kanalbelegung und ordnet in Ab- 
hangigkeit von dem Parameter T die Pakete 1 den Ka- 

40 nalen zu. Da der Empfinger 3 bzw. der dem Empfanger 
3 zugeordnete Paketvermittlungsknoten 5 in der Lage 
ist, die korrekte Sequenz der Pakete 1 zu identifizieren, 
kann ein Vermischen der Pakete 1 nicht zu Fehlern 
fiihren. 

45 

Berechnungsbeispiel 

2 Quellen: 

Quelle 1: alle Pakete L = 64.000 bit, R « 128 kbit/s 
50 Quelle 2: alle Pakete L « 64.000 bit, R = 64 kbit/s 
Es werden drei Kanale zu 64 kbit/s benotigt 

T(l) = 0,5-1 sec = -0,5 sec 
T(2) = 1-1 sec = Osec 

55 

Der PSPD verteilt das erste Paket von Quelle 1 auf 
einen Kanal und gleichzeitig das erste Paket der Quelle 
2 auf einen anderen Kanal; nach 0,5 sec wird das zweite 
Paket der Quelle 1 mit T(l) = —0,5 zur Verfugung 
60 stehen; dieses wird dann an den verbleibenden Kanal 
verteilt usw . . 

Fall 3 

65 Die Summe der angeforderten RNP-Werte ailer Pa- 
kete 1 auf demselben Paketvermittlungsknoten 5 ist 
groBer als die Anzahl der verfugbaren leitungsvermit- 
telten Kanale: 
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Das zu dem OberschuB fiihrende Paket 1 wird zuruck- 
gewiesen. Eine Fehiermeldung wird zum Sender 2 ge- 
sendet. 

Ein Leistungsmerkmal ist, daB der Sender 2 iiber die 
noch verfugbare Kapazitat informiert wird. Der Sender 5 
2 kann also die RNP-Werte reduzieren. 

Ein weiteres Leistungsmerkmal ist die Fahigkeit des 
Paketvermittlungsknotens 5, die RNP-Werte aller oder 
einiger der Pakete 1 anzupassen. Auf diese Art und 
Weise kann Raum fur neue Pakete 1 geschaffen werden. 10 

ZusammengefaBt ist bei der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung folgendes wesentlich: 

1. Die in Paketen 1 enthaitenen oder davon abgelei- 
:eten RNP-Informationen werden zur Zuordnung 15 
der Pakete 1 zu einer variablen Anzahl von lei- 
uingsvermittelten Kanalen verwendet, so daB sich 
die angeforderte Netzleistung einsteiit. Eine Vor- 
aussetzung hierfur ist, daB Paketvermittlungskno- 
ten 5 mit dieser Fahigkeit untereinander iiber ein 20 
leitungsvermitteltes Netz 4 verbunden werden. Das 
Netz 4 muB dabei die Moglichkeit bieten, daB zwi- 
schen den Paketvermittlungsknoten 5 eine variable 
Anzahl von leitungsvermittelten Kanalen zuorden- 
bar ist. Diese Anforderung erfullt bspw. das gegen- 25 
wartige, von Signalling System Nummer 7 kontrol- 
lierte offentliche digitaJe Netz. 

2. Es ist ein Mechanismus angegeben, der Pakete 1 
von unterschiedlichen Sendern 2 bzw. Quellen oder 
Applikationen einer variablen Anzahl von leitungs- 30 
vermittelten Kanalen zuordnet. Der Mechanismus 
stellt sicher, daB die Pakete 1 tatsachlich mit der 
angeforderten Bandbreite transportiert werden. 

3. Es erfolgt ggf. ein Anpassen der Abbildung der 
angeforderten Servicestufe an die RNP-Werte. Die 35 
angeforderte Servicestufe (SLR) wird entweder 
vom Endbenutzer oder der Endanwendung ange- 
fordert. Diese SLR muB auf die RNP-Werte im 
Paketvermittlungsknoten 5 abgebildet werden. 
Aufgrund der variablen und ferngesteuerten Ge- 40 
staltung dieser Abbildung kann die Netzleistung in 
optimaler Weise an die angeforderte Servicestufe 
angepaBt werden. 

4. Bei verzogerungsempfindlichen Paketen 1 kann 
ein Gruppieren von leitungsvermittelten Kanalen 45 
erfolgen. Die maximaie Verzogerung eines Pakets 

1 aufgrund der Verarbeitung der Pakete 1 von ver- 
schiedenen Sendern 2 auf derselben Gesamtverbin- 
dung korrespondiert mit der Lange der langsten 
Pakete 1, die iiber die Gesamtverbindung zu uber- 50 
tragen sind. Durch die Bildung von Gruppen von 
Paketen t, welche durch die Lange der Pakete 1 
charakterisiert sind, wird die Verzogerung der ver- 
zogerungsempfindlichen Pakete 1 reduziert. Pake- 
te 1, welche zu derselben Gruppe gehoren, werden 55 
uber dieselbe Gruppe an leitungsvermittelten Ka- 
nalen ubertragen. Innerhalb der gebildeten Grup- 
pen wird derselbe Zuordnungsmechanismus ange- 
wandt, der ohne die Bildung von Gruppen ange- 
wandt wird. 60 

Hinsichtlich weiterer vorteilhafter Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der erfindungsgemaBen Lehre 
wird einerseits auf den allgemeinen Teil der Beschrei- 
bung und andererseits auf die beigefugten Patentan- 65 
- spriiche verwiesen. 

AbschlieBend sei ganz besonders hervorgehoben, daB 
das zuvor rein willkurlich gewahlte Ausfiihrungsbeispiel 
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lediglich zur Erorterung der erfindungsgemaBen Lehre 
dient, diese jedoch nicht auf dieses Ausfiihrungsbeispiel 
einschrankt. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Obertragung von Datenpaketen 
(1) zwischen einem Sender (2) und einem Empfan- 
ger (3) mit einem Paketnetz, wobei das Paketnetz 
ein leitungsvermitteltes Kernnetz (4) und miteinan- 
der verbundene Paketvermittlungsknoten (5) zur 
Analyse der Protokolldaten des Vermittlungs- 
schichtprotokolls aufweist, dadurch gekennzeich- 
net daB zumindest ein Paketvermittlungsknoten 
(5) eine Leseeinheit zum Auslesen eines Parameter- 
werts bzgl. der Servicequalitat aus den Paketen (1) 
aufweist und daB in Abhangigkeit von dem Para- 
meterwert eine Zuordnung der Pakete (1) zu ggf. 
mehreren Kanalen des Kernnetzes (4) erfolgt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zuordnung im Paketvermittlungs- 
knoten (5) stattfindet 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Parameter bzgl. der Servi- 
cequalitat die Obertragungsrate der in den Paketen 
(1) enthaitenen Information bezeichnet 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kanaie unter- 
schiedliche Kapazitaten hinsichtlich der Obertra- 
gungsrate aufweisen. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitatswerte 
der Kanaie im Paketvermittlungsknoten (5) vorlie- 
gen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
— ggf. als RNP-Wert (Requested Network Perfor- 
mance value) — in bit/s oder bytes/s angegeben ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB die Obertragungsrate 
vom Benutzer direkt wahlbar bzw. auf die Pakete 
(1) schreibbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
entsprechend der durchgefuhrten Anwendung au- 
tomatisch auf die Pakete (1) geschrieben wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschriftung der Pakete 
(1) uber einen Personal Computer oder eine sonsti- 
ge dem Benutzer zugeordnete Rechenanlage er- 
folgt. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
im Paketvermittlungsknoten (5) auf die Pakete (1) 
geschrieben wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschriftung vor Durchlau- 
fen der Leseeinheit erfolgt 

1 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschriftung in Abhangig- 
keit von ausgewahlten Servicelevels eines Anbie- 
ters, eines Benutzers oder einer Anwendung er- 
folgt. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
zumindest eines Pakets (1) im Paketvermittlungs- 
knoten (5) verandert werden kann. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Veranderung durch einen 
maximalen Wert der Obertragungsrate nach oben 
begrenzt ist 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Veranderung innerhalb eines 
Wertintervalls der Obertragungsrate erfolgt 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der maximale Wert bzw. das 
Wertintervall vom Benutzer direkt oder automa- 
tisch durch die Anwendung gewahlt ist 

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Obertragungsrate 
nach Information uber die momentan verfiigbare 
Kapazitat beim Sender (2) oder Empfanger (3) ver- 
andert wird. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Information durch den Pa- 
ketvermittlungsknoten (5) erfolgt. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Veranderung vom Sender 
(2) bzw. Empfanger (3) direkt oder automatisch 
durch die Anwendung durchgefuhrt wird. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Veranderung 
der Obertragungsrate vor und/oder wahrend der 
Obertragung erfolgt. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Paketvermitt- 
lungsknoten (5) ein die Gesamtkapazitat des Kern- 
netzes (4) bzgl. der Obertragungsrate ubersteigen- 
des Paket (1) zuruckweist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Paketvermittlungsknoten (5) 
eine Fehlermeldung zum Sender (2) sendet. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Zuordnung uber 
einen im Paketvermittlungsknoten (5) integrierten 
Paket- Scheduler und Pake t-Verteiler (Packet Sche- 
duler and Packet Distributor) PSPD erfolgt 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der PSPD die bis zur Obertra- 
gung eines Pakets (1) zur Verfugung stehende Zeit 
T berechnet 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zeit T permanent berechnet 
wird. 

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei der Zuordnung 
Gruppen von Kanalen gebildet werden. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gruppenbildung nach der 
Lange der Pakete (1) erfolgt 

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Benutzer wah- 
rend und/oder nach der Obertragung Uber die 
durch die Obertragung entstehenden bzw. entstan- 
denen Kosten informiert wird. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Information uber die Kosten 
aus dem Paketvermittlungsknoten (5) auslesbar ist 

30. Vorrichtung nach Anspruch 28 oder 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Information uber die Ko- 
sten uber einen Personal Computer oder eine son- 
stige dem Benutzer zugeordnete Rechenanlage an- 
gezeigt wird. 

31. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kernnetz (4) Ka- 
nale mit einer Obertragungskapazitat von 64 kbit/s 
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aufweist 

32. Vorrichtung nach einem der Anspriiche I bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kernnetz (4) das 
vom Signalling System Nummer 7 gesteuerte of- 
fentliche digitale Netz ist 
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